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�	���� �����/���
����0

CH2=CHC2H5  +  PdCl4
2– +  H2O
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O
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����������
�" �������" � 
������" ����	
� ���
���
,�. �� 
��������	�� ������������ �	����� ��� � �� �
��� < '�3�� #�
�� ������� ������������ ��	��������
��
��� 
�����
���� �����2����� �������" � �������
�
������� �����2	�����" ��2�	 � � =��

>�������" ������ 
��������
� ����� ������ 

�����	 '�3� ��� ������������ 
��������	���� �������
���� 
�����
���� � ��������,-.

Cl

Cl ClPdPd

Cl

2-

�


������ �����	���� ��� �������������� ����
���
���
�� �������� ,--.�

9��� ����� ������	���� �� ����� ����������
������� �� ������������ ��
����� ?������� ����
��������� �	����� /!!�
����� 
��������	�� 
���
���
�� �������������� �������� � ���	
�	��� ���
��
�����������" 
�����
� ,$����������������� ��
������ )*��� ���� (@� � ����������" 
����������
��� ')*,$7.$+�

�
'(��� A����������� ���
��������

����� ���������� ������������ �
��������� )*	


�� )*�
 ����
� ����� �������������� ����� �������
������� ������������ '(���

B������ ���
��� �
������ ������ !���������
��� �
�����" � ������������ ������� ��� ����������
����� )*$+�

�� �� ���
��� ,C. �����������

 

����  � !���
"������ ���"
�"�� ���������������� 
����
��

�	�����
��

�
������������
�
���������
µ ��������
�����

� ������ ��� ���� 
 



�� �� ������� �� �� ���������

 74 

π�
�����
�� )*� � ���	����� �� ���
��� ,@. �������
����� /���� 
�����
�� � ��������" ��	 π�
�����
�
�������� � ���	����� ,�. � ���������� ���	���� �
����	
�� ������������ � �� 
�������������" �!���
�������� ,3.0

������ � 	�����
�� � ��� � ������

�� � �������� �
� 	�
 � ���� ���

������
�� � ������ �������������

�� ���

�������������
�� 	������������

�� ���

	������������
�� � ������ �������������

�� �
� 	����� �
�

����� 
����������
��� ��
�� ��������� �	���
�����2���� 
����������
� �
����� π�
�����
��� �
������������ ����������
��� ��������0

�����������
�� � ����������

� � ��
��

� ��� ���

5��� ���
��" ,C��. ����� ������	���� � 
����
�����
��� ������� '�� 	�� D��������
�" ������
��
������� ��� 
����������
� �
�����" 
�����
�
��������� �� �� �� ��� �������� �� ����� ������ �	���
����������

1 �������� 8�7 ������������ �� �������2������
����������� ��2�	 ����
	���� ��
��� � ���������
���� '�� (3 (��� A����������� ������������������
�	����� �������2������ � (�������� ����� ��������
���� 6�� � ������������ �� ����" �

D������� ������ � /��� �������� � �
���������
��� ������������� ����
	�� ��
��� ��
����� )*�)* ,������ �.� ��� /��� �����
�	���� 
�����
� �����2���" 
��������
�������" ���������� � π���������"
������� 1������� ��������" ��	���
��
�	� ����� ������������� ,������ �. �
������	���" ������� ����������� 

����	 $	 
���������������� ����������
������� ,������ �. �������� 
 ���������

��� π�
�����
�� �����2�����
	��	��� ������ �������� ���	�
�����

�	����� ����	��� ��	�����

�
������� ���!���� ���  �
� �����
��������2��� �����
,���� ������ 	
�	���� 
�����
��. ,���� �. ��	���� ������
�������� '����� �	����
�
������� �����	������� ���
/��� ��,�. �
��������� ,���
����� �!��� �����������. ��
���
��� ,��. ��������� ��	���
������ /�� ���
��� � 
��������
���
�� ��2��� '6��0

��� � �" → ���� � ��� ���	

��� 
 ��� ��
�� �����������

	
����� �������������
� ����
������� ���������
���� ������� ��
����� ��

��

��������������� ���������� � �� � �� �� �
� � !�

"�����
��������� ����� ����� #$�% � ��� ��
��
�&
� � '�(��������� ������� )'*+� �������� � �,���
������� ���������
����� -��� ��

���� � ���,����
������ ������ ��
�� ������.����� �� ������� �''! �
������� ����&�� ����
���� �
�-��� �� �����������
�� ������ ����������
� � ��� ���,���
���� ������
������ �����
� �
� �
����
��� �-��! )/(+�

σ+

�����������

�

��

���

�� ��

�� 	 ���������
�

2
+

���	

0��1&.�� ��
� ����� �������� � �����
���� ��
�

�����22! �����&�� �� ��,� ���& �
�������� �� �������
������� 
������� 3������� �������������� �������
����� �� ������� �� �&�
�������� ����
���� ����
�
������ ��

����!� � ����&�� ����
���� �
�-��� ����
� ��� 1� ���������� �� ����� &�����&�� 
� � �������
������ ,�� �
� ����4������ ����
��� #$� � �� ����
�
&���� ����
���
�� ��
����� ��� #$���

5���������� ���1� ,
� ������
�1���� ��� ������
����&���� ����
��������� ������� �� ������� �� �����
� ����� ���������
���� -���� ������� ����
������ �
���22!� �
� ���6!� �������� � ���� #$������ �
� ��
�
������������� ����

�� ����������� �� �������
������
� )'/� '7+� 8����� �����
���� ��� ��� �� ����
8���
���� �����
��� �������� ���22! � &��&����
���
��� �������� � �,��������� ����� �

�
��� �
����
��� �-���� )/(�//+ ������ *!� 9���� ��� �

������ � �
�

����

�
�

���

�

�

�� ��

��

�	�	

��


�
�

�	 �	

��

��

����

����

�
�

���

�

�

�

�� ��

��

�	�	

��


����
�

��

�

���


�
���

��
��

���

�� ��

��

��

�	�	
����� � �
�

b

 
����� �

�

�

�

������� � ����
���

�����

����

������	
�� �����	
���

�����	

�����	����

����	����

+ Pd + 2HX

 

����� � 



���� ���� 	� 
�� ���� ���� ���� ��� ���� ����������� ����� �� �� � �

 75 

����&������ ����

�������� ��

���� �,���&����
��
��� �

�
������ ���	 ��� �� �������

�����
��� � ���� � ����� →
→ ���
�������� � � ��� ���	

:��
������ ���
���� � ������
���� �������
,
� �,���&1�� ���1� ��� ����
���� �
��
������
)/7+� ;�� ��������� #$����	� 
�,� #$�<%<%=�	� ���

&�
 ������������ �
�����-�
���� ����� ������ ��
�

�����22! �� ������������� ��
��� � �,����������
,�����
�
� ������ ��������! � ����&��� ����
���
��
���� ��������� ��&� ������������� ��
�� )/7+>

���

� �
�

��
��

������

� ��
�
� � �

�

   ����

� ��������	�� 
������	 ��� 	���
�����������
��������
��� �������� ������ �
������� 
�������
��� 	 �
������ 
����� � ������	���� �����������
� �����
�� �
����������� ����
������	����
��
������ ������ �����

���

� �����

�	

�

�
� ���

�����

� ���
            ����

�� ��� ��
�� �
���	��� �� ��� ��� �������� �
�
��	���� ���	������� �� 
����� �� �	��� ������
�� ��������� 	 ��	�������� �� �	�� ����� �
���
�����  �� 	������� ������� �
��	��! ������ "#
���� ��������	��� 
������ �������� 	 �����!
�
������ �� $% �� & � ������	��� �! 
���������
�
� �	����	��

����� ����	�
� ���������	���� ��������

'�	� ������� 
���������
� �
��	��! �������
�
�! 
������	 ���� ��������	��� �� ����!(����
���� 
������ � ����	�������� ��������
�	��
��������� 
������ ��
� �������� ��� 	������
����	�� ������ "#�� � )* 	 ����	�� ������ �
����
��� 
������ ��+��

	
������ � ��
� ���

�����

�����

�����
�����

	
 	


	
 	


�
����

� ���� 
����� ������� )* �
,-. ��
� ���/����� �� ���
��
�� �����! 0���
�!1 ����	�����
�������������� 2""3��� �����
����������� 243567 ��� 8�8′����
�������� 2#94:7� '�� �����

������� ; ���������� ����������


���������
� ������ 
������� 
������ ���� ��
������ 
�����! ������	��� ������ <)= �8%��

�

�����

�����

������
�� ��

�� ��

������
	

��

��

	

	

	

	


�

������

����

>��� ���	����� ��
��� � ������ 
������	��
������� ;� �� ���������� 	���
����
������� 
���
������������ "#�����?�/� �����
�� 
�������
��� ����! 
������	 ���� � � 	���
�� 
���������
�
�� �
��	������ 	 �
������ � �������	���� ��
�������! �������� ��@� �A��

�����	���� ����	�
� ��������

������� � ����	
�	 ����
����� ����	���
B���
� �� �����	� � �	����	�� �������������

?�/� 
����
�� ���� ������� ������	�������
�������
�� ������������� C� � *� ����	���	 ������
�	�� 	 �
������ 
������ ����?�/�! ���� 
�������
	� 2�� &�D ����E��� �	� ������������� 243567 ���
8�8′����������� 2#94:77 �D&� D%�� '������� 	/��	�
�
������� ���
������� �� �
��	����� � ��
��	���
��� 
������������� ���
� � 
������������	��! ��
�
��� ��������! ��������
�! ��������� �����
��	� ��
������	� ���������	 � �������	� )* �
������	 ��A��

� ������ �� ����!(������� 
������ �� �
�����
�� 
���������
� �
��	�� 	/��	� ���������� 	
	�� ��
���������!� �������������! �����
�	�
�� 
�����! � ������ 	�������� ����
��������� '��
����� ��� 	������� !�����
�� ������� � ����
���
�� ���! 	/��	 ��� ��������	�� � ������������
��� 
�������������� !���� ����� � ���!��� ����	���
��� �� �������	���� �����! ��������! 
��	���!
�����	 � ��
������� ��
���
���� 	���
���
2��������7 �������� 2GHIJ7� ��
������� ���
���
���� �
������/� ��������� ��
���
����
2KLJ7� ��������	��� ������	�
��� ��������
2K-MK7� �������	������ � �����������������	��
��� 	 ����	���!� ����
���������� NO< � 	��/���
��� 0������
�� �����1 2J-K PJH7� ������!����
� ��� C� 	�! �����! ������	���� !�����
�� �����	

������	 � �����
��	 �! �����?��� �/������ 
���
�������	��� � ����/�� Q� G� P� "#����������
������� � ���������� �D&�����

)������� ������ ��������� �������� !�����
�
�� �����	 ���������	���! 	/��	 � ��
 ����	��
��! �������
�! 
������	 �D&� D%�� ��	��� �������
�� ������ "#�������� �� ; R 8�8′���������� ���
������������ 2
����� �7� C� ����	��	��/�! ��
�
������! ��
������������! ����������	 
������	

�����������

� 	

�
� ���

������������

��������������� ���	����������� � 	

��
� ����

 
����� �



�� �� ����		�� �� �� ���������

 76 

���������� 	 	�� ����� ������
�! ������ ����
����� 8� ± ��� Å� '� ������ ��������	��� �����
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